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บทคัดยอ 
(Abstract) 
 
 โครงงานฉบับนี้ เปนการ ศึกษาวิเคราะหออกแบบและสรางเครื่องอบแหงดวยคลื่น
ไมโครเวฟ รวมถึงทดสอบและประเมินคุณสมบัติโดยใชหลักการการเกิดอันตรกริยา ระหวางคลื่น
ไมโครเวฟกับน้ํา และไดศึกษาหลักการทํางานของหลอดแม็กนีตรอน ทอนําคลื่น หมอแปลง 
มอเตอร วงจรไฟฟาและเตาอบแหงเพื่อใชในการออกแบบและสรางเครื่องอบแหงใหสามารถนําไป
พัฒนาและใชงานไดจริง  
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บทที่ 1 
บทนํา 
 
1.1 ความเปนมา 
 เนื่องจากในปจจุบันนั้นอุตสาหกรรมการอบแหงไดมีการขยายตัวเปนอยางมาก แตเครื่อง
อบแหงที่นิยมใชในปจจุบันใชอากาศเปนตัวนําพาความรอน  ซ่ึงเปนกระบวนการที่มีประสิทธิภาพ
คอนขางต่ํา  สูญเสียพลังงานความรอนออกไปมาก  กอใหเกิดมลพิษในอากาศและมีขอจํากัดในการ
ควบคุมความรอนใหกระจายตัวอยางสม่ําเสมอจึงกอใหเกิดความคิดที่จะทํากระบวนการอบแหง
โดยใชคล่ืนไมโครเวฟขึ้น  เนื่องจากคลื่นไมโครเวฟเปนพลังงานทางเลือกที่มีประสิทธิภาพในการ
ใหความรอนแกวัสดุ  โดยใชหลักการเกิดอันตรกริยาระหวาง คลื่นไมโครเวฟกับน้ํา  ซึ่งโครงงานนี้ได
เลือกเซรามิคมาเปนผลิตภัณฑที่จะใชในการอบแหง  โดยตั้งความหวังวาจะมีการพัฒนากระบวนการ
อบแหงดวยคลื่นไมโครเวฟนี้กับผลิตภัณฑอื่นๆ  เชน  สมุนไพร อาหาร หรือยางพารา  เปนตน  เพื่อให
อุตสาหกรรมการอบแหงมีประสิทธิภาพสูงขึ้น  และลดการสูญเสียพลังงาน ลดมลพิษซึ่งเปนปจจัย
สําคัญในโลกปจจุบัน 
 
1.2  วัตถุประสงคของโครงงาน 
1. ศึกษาหลักการและกรรมวิธีการอบแหงโดยคลื่นไมโครเวฟ 
2. เพื่อศึกษาและออกแบบเครื่องอบแหงโดยคลื่นไมโครเวฟ 
3. เพื่อเพิ่มศักยภาพกรรมวิธีการอบแหงซึ่งมีอยูในปจจุบัน 
4. เพื่อเพิ่มทางเลือกในการอบแหงของเซรามิคหรือผลิตภัณฑอ่ืนๆ 
 
1.3  ขอบเขตการทํางาน 
1. ศึกษาและวิเคราะหหลักการทํางานของคลื่นไมโครเวฟ 
2. ศึกษาการทํางานของหลอดแม็กนีตรอน(Magnetron) 
3. ศึกษาและออกแบบโครงสรางของเครื่องอบแหง(Cavity) 
4. ประกอบสวนตางๆของเครื่องอบแหงเขาดวยกัน 
5. ปรับปรุงใหเครื่องอบแหงสามารถทํางานไดตามจุดประสงคที่คาดหวังไว 
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1.4 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
1. ศึกษา  คนควาหาขอมูล 
2. เขียนโครงการและเสนอโครงการกับอาจารยที่ปรึกษา 
3. หาซื้ออุปกรณที่ใชในโครงการนี้ 
4. ออกแบบสวนของเตาอบใหไดตามตองการ 
5. ออกแบบสวนของหลอดแม็กนีตรอนและทอนําคลื่น 
6. นําระบบที่ออกแบบไปสรางและแกไขใหไดตามตองการ 
7. สรุปผลโครงงานและเขียนรายงาน 
8. นําเสนอโครงงาน 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและหลักการ 
 
2.1 ทฤษฎีการใหความรอนของคลื่นไมโครเวฟ 
คล่ืนไมโครเวฟมีความถี่อยูในชวง 300 MHz ถึง 300 GHz ซ่ึงเปนชวงความถี่หนึ่งใน
สเปกตรัมของคลื่นแมเหล็กไฟฟา โดยมีสมการที่ใชอธิบายพฤติกรรมของคลื่นแมเหล็กไฟฟาคือ
สมการของ แม็กเวล (Maxwell’s equations) 
      
 แตความรอนที่เกิดขึ้นเปนผลมาจากอัตรกริยา ระหวางคลื่นไมโครเวฟ กับวัสดุที่ตองการ
อบ โดยสวนของ สนามไฟฟาจะทําใหโมเลกุลของน้ําเกิดโพราไรเซชันทําใหคา Dielectric 
permittivity ของวัสดุไดอิเล็กตริกเขียนไดตามสมการ (5) 
     
ในการอธิบายถึงความรอนที่เกิดขึ้นจากคลื่นไมโครเวฟ จะถูกอธิบายดวยคา  loss tangent  
     
โดยที่ loss tangent ที่เกิดขึ้นภายในวัสดุจะสัมพันธกับกําลังเปนไปตามสมการ 
    
โดยที่ E i    คือ คาสนามไฟฟาภายในวัสดุ 
 พบวาในการใหกํา ลังความรอนแกวัสดุ   จะมีความสัมพันธกับความถี่ของคลื่น
แมเหล็กไฟฟา  ในเชิงแปรผันโดยตรง  จึงเสมือนวาถาตองการกําลังความรอนที่สูงขึ้นกอเพียงแต
เพิ่มความถี่  แตในทางปฏิบัติจะมีคาตัวแปรที่สําคัญอีกตัวหนึ่งที่เราจําเปนตองนํามาพิจารณาดวย
เสมอคือคา  penetration depth (D) 
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2.2 การทํางานของคลื่นไมโครเวฟ 
           ไมโครเวฟ เปนสนามของพลังงานไฟฟา และพลังงานแมเหล็กอยูดวยกัน จึงจัดเปนคลื่น
แมเหล็กไฟฟาที่มีความเร็วเทากับความเร็วแสง มีการแผรังสีเหมือนแสง แตมีพลังงานนอยกวา 
เคลื่อนที่ในรูปแบบคลื่น ดังนั้นไมโครเวฟจึงสะทอนไปมา ถูกสงผานหรือดูดกลืนไดโดยขึ้นกับ
สารที่ไมโครเวฟทําปฏิกิริยาดวยหลักการทํางานอาศัยน้ํา  เพราะน้ําเปนโมเลกุลชนิดมีขั้วบวกที่
ปลายดานหนึ่ง โมเลกุลของน้ําในอาหารจะจัดเรียงตัวอยางไมเปนระเบียบ เมื่อเปดเครื่อง ทําใหเกิด
ไมโครเวฟในเตาอบ โมเลกุลของน้ําจะเริ่มดูดกลืนไมโครเวฟ สนามของไมโครเวฟจะเกิดการสั่น
เปนจํานวนลานๆครั้งใน 1 วินาที ขณะเดียวกันโมเลกุลของน้ําสั่นไปดวยพรอมๆกับเปลี่ยน
ตําแหนงของโมเลกุลน้ํา ทําใหเกิดการจัดเรียงตัวของโมเลกุลใหเปนระเบียบมากขึ้น การที่โมเลกุล
ของน้ําสั่นอยางมากนี้ทําใหมีความรอนเกิดขึ้นอยาง 
 
 
       
 
รูป ก. 
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รูป ข. 
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บทที่ 3 
การออกแบบและสรางเครื่องอบแหง 
 ในการอบแหงเซรามิคโดยใชคล่ืนไมโครเวฟเพื่อใหไดเซรามคที่ไดคุณภาพนั้นจะตอง
ทราบเงื่อนไขที่เหมาะสมของการอบ  เชน  กําลังของคลื่นไมโครเวฟ  การถายเทความรอน 
ความชื้นในเตาอบ  และความชื้นของวัสดุเซรามิคเปนตน จึงไดออกแบบและสรางระบบอบเซรามิค
โดยใชคล่ืนไมโคเวฟซึ่งประกอบดวยสวนหลักๆ คือ  สวนกําเนิดคลื่น  สวนทอนําคลื่น  สวนเตาอบ 
3.1 สวนกําเนิดคลื่น  (Magnetron) 
หลอดแม็กนีตรอน(Magnetron) จะมีลักษณะโดยทั่วไปแสดงดังรูป 1 และ 2 
 
 
 
 
รูปที่ 2 
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ซ่ึงประกอบดวยไสหลอด(Filament)  คาโทด(Cathode)  ซ่ึงเปนขั้วใดขั้วหนึ่งของไสหลอด  
และถูกบรรจุอยูในชองสูญญากาศซึ่งสวนของผนังรอบๆจะทําหนาที่เปนขั้วอาโนด(Anode)  คล่ืน
ไมโครเวฟที่ถูกกําเนิดขึ้นจะถูกสงออกมาภายนอกโดยAntenna  ในการทํางานของหลอดแม็กนี-
ตรอนนั้น  หลอดแม็กนีตรอนจะถูกจายดวยไฟฟากระแสสลับแรงดันต่ําประมาณ3-4 โวลต  กระแส 
10 แอมแปรที่ไสหลอด  ซ่ึงจะทําใหไสหลอดรอนและปลอยอิเลคตรอนออกมา  และเมื่อจายไฟฟา
แรงดันสูงไปที่ขั้วใดขั้วหนึ่งของไสหลอดซึ่งทําหนาที่เปนคาโทดเทียบกับขั้วอาโนด  ก็จะทําให
อิเล็กตรอนถูกบังคับใหเคลื่อนที่ภายใตอิทธิพลของสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กถาวร  และเมื่อ
ความตางศักยมีคาสูงจนถึงคาหนึ่งก็จะทําใหหลอดแม็กนีตรอนสามารถปลอยคล่ืนไมโครเวฟ
ออกมาได  โดยความถี่ของคลื่นไมโครเวฟจะถูกกําหนดดวยโครงสรางภายในของชองสูญญากาศ
ระหวางขั้วคาโทดกับขั้วอาโนด  ซ่ึงทําใหมีความเหมาะที่จะทําใหหลอดแม็กนีตรอนสามารถกําเนิด
คล่ืนออกมาที่ความถี่ 2.45 GHz ออกมา 
ชุดจายแรงดันไฟฟาแรงสูงใหกับหลอดแม็กนีตรอน  ในขณะที่จายไฟฟาแรงดันต่ํา 3-4 
โวลต  กระแส  10  เเอมแปรใหกับไสหลอดอยูนั้นแรงดันไฟฟาแรงสูงที่จายใหอาโนดกับคาโทด
จะตองมีคาสูงประมาณ-4000 โวลต  จึงจะทําใหหลอดแม็กนีตรอนปลอยคล่ืนไมโครเวฟออกมาได 
และจากการทดลองโดยการเปลี่ยนแรงดันไฟฟาที่ตกครอมระหวางคาโทดกับอาโนดพบวา คา
แรงดันไฟฟาต่ําสุดที่สามารถทําใหแมกนีตรอนเริ่มปลอยคล่ืนไมโครเวฟออกมาไดจะมีคาประมาณ 
-4,000โวลต โดยที่เมื่อเพิ่มแรงดันไฟฟาที่จายใหกับขั้วทั้งสองมีคาสูงขึ้น ก็จะทําใหแมกนีตรอน
สามารถปลอยคล่ืนไมโครเวฟที่มีกําลังสูงขึ้น ในขณะที่แรงดันไฟฟาที่ตกครอมมีคาคงที่เทากับ -
4,000 โวลต นั่นแสดงวาแรงดันไฟฟาสวนเกินจะถูกเปลี่ยนเปนกําลังของคลื่นไมโครเวฟที่เพิ่มขึ้น
เตาไมโครเวฟโดยทั่วไป จะมีชุดจายแรงดันซึ่งประกอบดวย stepup transformer ซ่ึงมีแรงดันดานขด
ทุติยภูมิ Vpeak = 3,000 โวลต เมื่อจายแรงดันไฟฟาดานปฐมภูมิ 220 โวลต และตอเขากับไดโอด
และตัวเก็บประจุในลักษณะวงจรทวีแรงดัน 2 เทาดังรูปที่ 3 
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ในขณะที่ยังไมตอชุดจายแรงดันไฟฟานี้ใหแกแมกนีตรอน จะวัดคาแรงดันสูงสุดตรงขาออกได
เทากับ –6,000 โวลต ซ่ึงเปนไปตามคุณสมบัติของวงจรทวีแรงดัน โดยจะมีลักษณะเปนพัลสความถี่ 
50เฮิรต ดังแสดงในรูปที่ 4 
 
 
 
 
 
การทํางานของวงจรทวีแรงดันในรูปที่ 4 จะมีลักษณะคือ ขณะที่แรงดันไฟฟาขาออกของหมอแปลง
มีคาเปนบวก (Vpeak = -3,000 โวลต)ไดโอดก็จะนํากระแสและตัวเก็บประจุจะถูกชารจ ในขณะที่
แรงดันที่ตกครอมคาโทดและอาโนดมีคาเปนศูนย และเมื่อแรงดันไฟฟาขาออกของหมอแปลง
เปลี่ยนเปนลบ ไดโอดก็จะหยุดนํากระแส ซ่ึงจะมีผลทําใหแรงดันไฟฟาที่ตกครอมทําคาโทดและอา
โนดเปนแรงดันไฟฟารวมของแรงดันไฟฟาของตัวเก็บประจุและแรงดันไฟฟาของหมอแปลงซึ่ง
เทากับ–6,000 โวลตเมื่อตอวงจรจายแรงดันไฟฟาดังกลาว(รูปที่ 3)เขากับแมกนีตรอนแรงดันไฟฟา
ที่ตกครอม อาโนดและคาโทดจะลดเหลือ  –4,000 โวลตดังรูปที่   5 ซ่ึงแรงดันไฟฟาผลตางประมาณ  
–2,000 โวลต จะเปลี่ยนเปนกําลังของคลื่นไมโครเวฟสูงสุดที่ถูกสงออกมา ซ่ึงคลื่นไมโครเวฟที่ถูก
สงออกมาก็จะมีลักษณะเปนพัลสเชนเดียวกับรูปที่ 5. 
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การออกแบบและสรางชุดจายแรงดันใหแมกนีตรอนทํางานอยางตอเนื่องเพื่อใหวงจรจาย
แรงดันไฟฟาแรงสูงสามารถจายแรงดันใหกับแมกนีตรอนไดอยางตอเนื่องที่ 6,000 โวลต จึงใชหมอ
แปลงที่มีลักษณะเดียวกันกับหมอแปลงที่ใชในวงจรในรูปที่ 3 จํานวนสองตัวมาตออนุกรมเขา
ดวยกัน แลวตอเขากับ Bridge Rectifier พรอมกับ Capacitor filter ดังรูปที่ 6. 
 
 
 
โดยแรงดนัไฟฟาขาออกจะมคีาคงที่เทากับ 6,000 โวลตดังแสดงใน รูปที่ 7. 
 
 
 
การควบคุมการจายกําลังไมโครเวฟของแมกนีตรอนจากการทดลองทําใหทราบวาวิธีที่
เปนไปไดในการควบคุมการจายกําลังไมโครเวฟของแมกนีตรอน ก็โดยการควบคุมแรงดันไฟฟา
หรือความตางศักยที่ตกครอมขั้วคาโทดและขั้วอาโนด ซ่ึงจะเปนตัวควบคุมลักษณะการเคลื่อนที่
ของอิเลคตรอนที่ถูกปลอยออกมาจากไสหลอดโดยท่ีคาแรงดันไฟฟาที่สามารถเปลี่ยนแปลงไดจะ
คาระหวาง –4,000โวลตถึง –6,000 โวลต เนื่องจากวงจรกําเนิดแรงดันไฟฟาที่จายใหกับแมกนีต
รอน ประกอบดวยหมอแปลงสองตัวดังรายละเอียดในหัวขอที่แลว ดังนั้นการควบคุมแรงดันไฟฟา
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ขาออกของวงจรสามารถทําไดโดยการควบคุมแรงดันไฟฟาดานปฐมภูมิของหมอแปลงตัวใดตัว
หนึ่งโดยใช Power Electronics ดังรูปที่ 8 และจะตั้งคาเริ่มตนของแรงดันที่ Rectifier แลวเปน–4,000 
โวลตซ่ึงเปนคาแรงดันไฟฟาต่ําสุดที่ทําใหแมกนีตรอนสามารถจายคลื่นไมโครเวฟออกมา 
 
 
 
3.2 สวนทอนําคลื่น  (Waveguide) 
โดยสวนใหญทอนําคลื่นและอุปกรณตางๆที่ใชกันอยูในอุตสหกรรมประเภทอาหารและยา
จะเปนสเตนเลส เพราะมีขอดีคือทนความรอนสูง และ ทนตอการผุกรอน (Corrosion) [10] แต
ขอเสียคือคาattenuationมีคาสูง ดังแสดงในตารางที่ 1 ซ่ึงคาattenuationเปนตัวบอกถึงคาการสูญเสีย
ทีบริเวณผิวของโลหะ สามารถพิจารณาไดตามสมการที่ 9   α c  คือคา attenuation (dB/m) [9] 
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จากเหตุผลดังขางตนประกอบกับในทองตลาดมีทอสเตนเลสขนาดหนาตัด 8x6 เซนติเมตร 
ซ่ึงเปนขนาดมาตรฐานจําหนายอยูแลว จึงสามารถนํามาใชเปนทอนําคลื่นได จากเหตุผลทั้งหมด
ดังที่กลาวมาทําใหเลือกใชสเตนเลสเปนวัสดุหลักของ ทอนําคลื่น และ เตาอบ(cavity)การออกแบบ
และสรางทอนําคลื่นเนื่องจากในการทดลองนี้ไดใชแมกนีตรอนซึ่งใชอยูในเตาอบไมโครเวฟเปน
ตัวกําเนิดคลื่นไมโครเวฟดังนั้นคลื่นที่ถูกสงออกมาจากรูหรือสลอต(slot)ที่ปลายของแมกนีตรอนจะ
มีลักษณะ ดังแสดงในรูปที่ 9 
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เมื่อสงคลื่นไมโครเวฟดังกลาวผานเวฟไกดรูปสี่เหล่ียม (Rectangular waveguide) โดยเลือก
โหมดของการสงใหเปน TE10 จะไดคล่ืนภายในทอนําคลื่น มีลักษณะดังรูปที่ 10. 
 
 
 
 
ซ่ึงความถี่ต่ําสุดของคลื่นไมโครเวฟ(Cut-off frequency, fc) ที่สามารถสงผานไปตามทอนําคลื่น
แบบนี้ไดนั้น สามารถคํานวณไดจากสูตร 
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3.3 สวนเตาอบ (Cavity) 
 ในการออกแบบเตาอบเพื่อใหภายในเตาอบเกิดการสะทอนของคลื่นไมโครเวฟอยูภายใน
เตาอบ ซ่ึงมีสวนประกอบดังนี้ 
         1 . เตาอบ  
 2. ฐานเตาอบ 
3. ฝาครอบดานหนา 
4. ฝาครอบดานบนเตาอบ 
ในการออกแบบเตาอบไดใช โปรแกรม Solid Works ในการออกแบบ และวัสดุที่ใชคือ
แผนเหล็กที่มีความหนา 0.9 และ 1.0 มิลลิเมตร เพื่อใชในสรางสวนตางๆ 
1. เตาอบ   
                    เนื่องจากเตาอบสรางจากแผนเหล็กดังนั้น จึงตองออกแบบแผนพับเหล็กขึ้นมาเพื่อ
สะดวกในการสราง ซ่ึงมีขนาดและ Dimensions ดังแสดงในรูปที่  11 
 
 
รูปที่11  แสดงแบบพับของเตาอบ 
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หลังจากนัน้จึงนําแบบพับเขาเครื่องพับเหล็ก ซ่ึง จะไดแบบดังแสดงในรปูที่ 12 
 
 
รูปที่12  แสดงเตาอบที่พับและเจาะชอง เพื่อตอเขากับทอ wave guide แลว 
 
  
เมื่อพับแบบพบัขึ้นมาแลวจะไดเตาอบขึ้นมาจะไดขนาดดังแสดงในรูปที่ 13 
 
 
รูปที่13  front view ของเตาอบเมื่อพับ 
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รูปที่14  right view ของเตาอบเมื่อพับ 
 
2. ฐานเตาอบ 
ฐานของเตาอบเปนสวนที่รองรับน้ําหนักของเตาและ อุปกรณตางๆ ทีต่ิดอยูกับเตาอบซึ่ง
ตองออกแบบ แบบพับของฐานเตาซึ่งมี ขนาดดังรูปที่ 15 
 
 
รูปที่15  แสดงแบบพับ ของฐานเตาอบ 
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เมื่อพับแลวจะมี เสา เพื่อกระจายน้ําหนักดานลางทั้งหมด 10 เสา โดยแตละเสามีขนาด 
 5 cm X 5 cm สูง 10 cm ดังที่จะเห็นไดจากรูปที่ 16 
 
 
รูปที่16  แสดงฐานของเตาอบที่ผานการพบัแลว 
 
 
  
รูปที่17  แสดง Right view ของฐานเตาอบ 
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รูปที่18  แสดงดาน Front view ของฐานเตาอบ 
 
3. ฝาครอบดานหนา 
ฝาครอบดานหนาเปนสวนที่จะประกอบติดกับฝาปดเตาและเตาอบซึง่มีลักษณะดังรูปที่ 19 
 
 
รูปที่19  แสดงภาพในสวนของฝาครอบดานหนา 
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รูปที่ 20  แสดงขนาดของฝาดานหนา Front view 
 
 ฝาดานหนานัน้จะตองมีสวนที่ ยื่นออกมาเพื่อเปนสวนตดิกับเตาอบสังเกตไดจากรูปที่ 21 
 
 
 
รูปที่ 21  แสดงขนาดของฝาหนา left view 
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เมื่อนําฝาหนามาประกอบเขากับเตาอบ จะไดดังรูปที่ 22 
 
 
รูปที่ 22  แสดงภาพฝาหนากบัเตาอบที่ประกอบเขากันแลว 
 
 เมื่อประกอบ เตาอบ ฝาหนา และฐานเตาอบ จะมีลักษณะ ตามภาพที ่23 
 
รูปที่ 23  แสดงลักษณะของเตาอบ ฝาหนา และฐานเตาอบที่ประกอบเขากันแลว 
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รูปที่ 24  แสดง Front view 
 
 
 
รูปที่ 25  Top view 
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รูปที่ 26  แสดงดาน Left view 
 4.    ฝาครอบดานบนเตาอบ 
  ฝาครอบดานบนนั้นจะเปนเหล็กหนา 1.2 cm และตองออกแบบพับซึ่งแสดงไดดังรูปที่ 27 
 
 
 
รูปที่ 27  แสดงลักษณะและขนาดของแบบพับ ฝาครอบดานบน 
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รูปที่ 28  รูปจริงของ เตาอบ ( ดานหนา )  
 
 
 
รูปที่ 29  รูปจริงแสดงดานหลังของเตาอบ 
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รูปที่ 30  รูปตูอบที่เสร็จสมบรูณ 
 
 
 
รูปที่ 30(ก.)  รูปตูอบที่เสร็จสมบรูณ 
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รูปที่ 30(ข.)  รูปตูอบภายในที่เสร็จสมบรูณ 
 
 
รูปที่ 30(ค.)  รูปตูอบภายในที่เสร็จสมบรูณ 
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บทที่ 4 
การทดสอบและผลการทดสอบ 
 แบงการทดสอบออกเปน 2 สวน คือ  
4.1  ทดสอบวดัอุณหภูมภิายในเตา 
4.2  ทดสอบโดยการอบเซรามิค 
4.3  ทดสอบอบมะพราวขดู 
4.4  ทดสอบวดักระแสที่ใชในการทํางานของเตาอบ 
 
4.1  ทดสอบวัดอุณหภูมภิายในเตา 
  แบง เปดทํางานหลอดแม็กนีตรอนทีละ 3 ชุด ชุด X และชุด Z จาก 6 ชุด จากนั้น
วัด 6 ชุดพรอมกันคือ เปดทํางาน ชุด X และ ชุด Z  
 
 
 
รูปที่ 31 แสดงชุดของหลอดหลอดแม็กนีตรอน ชุด X และ Z 
 
  
 
 
 31
 
 จากนั้นนําน้ําใสในภาชนะที่ทนตอคล่ืนไมโครเวฟ และทนอุณหภูมิที่สูง โดยมีปริมาณน้ํา
เทากันทั้ง 3 ภาชนะ คือ 80 CC. จากนั้นวางภาชนะเหลานั้นไวตามจุด 3 จุดซึ่งเปนจุดที่จานหมุน ดัง
รูปตอไปนี้   
 
 
 
รูปที่ 32 แสดงตําแหนงวางภาชนะทดสอบเพื่อทดสอบอุณหภูม ิ
  
 
 
 
จากนั้นเปดการทํางานของหลอดแม็กนีตรอนทั้งสามชุด และ 6 ชุดเพื่อวัดหาอณุหภูมขิอง
น้ําหลังจากเปดการทํางานไปชวงเวลาหนึง่ดังตารางและกราฟตางๆตอไปนี ้
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ตารางผลการทดสอบที่ 1 (เม่ือเปดการทํางานชุด Z) 
 เปนการทดสอบการวัดอณุหภูมิ โดยเปดการทํางานชุดไมโครเวฟ ชุดที่ ทั้งสิ้น 3 ชุด จาก 6 
ชุด วัดอณุหภมูิ ณ จุด A B และ C  
 
                      เวลา (นาที) 
    ตําแหนง(องศา) 
1 2 3 4 5-10 
 
อุณหภูมิที่ตําแหนง A 54 78 95 95 98 
อุณหภูมิที่ตําแหนง B 45 58 75 80 88 
อุณหภูมิที่ตําแหนง C 48 74 82 88 89 
 
 
 
กราฟแสดงความสัมพันธ 
ระหวางอุณหภูมิ เทียบกับเวลา
0
20
40
60
80
100
120
1 2 3 4 5 10
เวลา (นาที)
อุณ
ห
ภู
ม
ิ ( อ
งศ
าเ
ซ
ลเ
ซี
ย
ส)
อุณหภูมิท่ี
ตําแหนง A
อุณหภูมิท่ี
ตําแหนง B
อุณหภูมิท่ี
ตําแหนง C
 
รูปที่ 33 กราฟแสดงความสมัพันธ ระหวางอุณหภูมิเทียบกับเวลา ของชุด Z 
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ตารางผลการทดสอบที่ 2 (เม่ือเปดการทํางานชุด X) 
 
                      เวลา (นาที) 
    ตําแหนง(องศา) 
1 2 3 4 5-10 
อุณหภูมิที่ตําแหนง A  61 95 98 98 98 
อุณหภูมิที่ตําแหนง B 59.5 84 96 96 96 
อุณหภูมิที่ตําแหนง C 56 83 94 94 94 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 34 กราฟแสดงความสมัพันธ ระหวางอุณหภูมิเทียบกับเวลา ของชุด X 
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ตารางผลการทดสอบที่ 3 (เมื่อเปดการทํางานชุด X  และชุด Z) 
 
                      เวลา (วินาที) 
    ตําแหนง(องศา) 
20 40 60 80 100-120 
อุณหภูมิที่ตําแหนง A  56 83 96 98 98 
อุณหภูมิที่ตําแหนง B 54 69 85 96 96 
อุณหภูมิที่ตําแหนง C 52 75 94 97 97 
 
 
 
รูป 35 กราฟแสดงความสัมพันธ ระหวางอุณหภูมิเทียบกับเวลา ของชดุ Z และ X 
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วิเคราะหผลการทดสอบ  4.1 
 จากการทดสอบการวัดอณุหภูมิจะเหน็ไดวาที่ตําแหนง A เปนจุดที่มกีารเพิ่มอุณหภูมขิอง
น้ําสูงที่สุดและเดือดที่ 98 องศาเซลเซียส สวนที่ตําแหนง B และ C จะเพิ่มอุณหภูมิไดต่ํากวาจุด A 
จึงทําใหจุดB และจุดC ถึงจุดเดือดไดชากวา และเนื่องจากน้ําที่นํามาทดสอบไมบริสุทธิ์จึงทําใหน้ํา
เดือดไมถึง 100 องศาเซลเซียส 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
4.2  ทดสอบโดยการอบเซรามิค 
 ทดสอบโดยนาํเซรามิค ซ่ึงผานการปนและ ตากลมจนแหงแลว มาอบดวยคลื่นไมโครเวฟ
แสดงดังรูปที่ 33 
 
 
รูปที่ 36  วัตถุดิบที่นํามาอบ 
 
 ผลจากการนําวัตถุดิบเขาไปอบโดยเมื่อเปดการทํางาน หลอดแม็กนีตรอน 3 ชุด ชุด X หรือ
ชุด Z ปรากฏวา ใชเวลาประมาณ 20 วนิาท ีวัตถุดิบที่นํามาอบนั้นไดแตกเสียหาย 
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 สวนเมื่อเปดการทํางาน หลอดแม็กนีตรอน 6 ชุด ปรากฏวา ใชเวลาเพยีง 10 วินาที วตัถุดิบ
ที่นํามาอบนั้นไดแตกเสียหาย ดังรูปที่ 34 
 
 
รูปที่ 37  เศษของวัตถุดิบที่นาํมาอบ 
 
 
รูปที่ 38  วัตถุดิบที่อบแลวกบัวัตถุดิบที่ยังไมไดอบ 
 
วิเคราะหผลการทดสอบ  4.2 
 จากการทดสอบอบเซรามิคนั้นจะพบวาวัตถุดิบที่นํามาอบนั้นใชเวลาอบเพียงไมนานกอจะ
ทําใหวัตถุดิบนั้นแตกเสียหาย  ซ่ึงเครื่องอบนั้นสามารถใหความรอนไดรวดเรว็และใหอุณหภูมิที่สูง
จึงทําใหวัตถุดบิที่นํามาอบนัน้แตกเสียหาย  ในการอบเซรามิคนั้นตองคอยๆเพิ่มอุณหภูมิขึ้นไป
เร่ือยๆจากนอยไปมากจึงจะทําใหวัตถุดิบที่อบไมแตกเสียหาย 
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4.3  ทดสอบอบมะพราวขูด  
 นํามะพราวที่ขดูแลวดังรูปที่ 36 นํามาเขาเครื่องอบ วัดอุณหภูมแิละดูสภาพของมะพราวขูด
วาเปนอยางไรแสดงผลตามตารางดังตอไปนี้ 
 
 
รูปที่ 39  มะพราวขูด 
 
 
 
รูปที่ 40  แสดงการวางมะพราวขูดในตําแหนงตางๆ 
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รูปที่ 41  แสดงการวัดอณุหภูมิของมะพราวขูด 
 
 
 
 
รูปที่ 42  ดูสภาพของมะพราวที่อบ 
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ตารางผลการทดสอบที่ 1 (เม่ือเปดการทํางานชุด X) 
 
                      เวลา (นาที) 
    ตําแหนง(องศา) 
2 4 6 8 
อุณหภูมิที่ตําแหนง A  
ลักษณะของมะพราวขูด 
67 
เหมือนกับ
กอนการอบ 
70 
เหมือนกับ
กอนการอบมี
กล่ินหอมของ
มะพราว 
70 
มีบางสวนที่
เหลืองมีกล่ิน
หอมของ
มะพราว 
70 
มะพราวมีสี
เหลือง
กรอบและ
กล่ินหอม 
อุณหภูมิที่ตําแหนง B 
ลักษณะของมะพราวขูด 
72 
เหมือนกับ
กอนการอบ 
72 
เหมือนกับ
กอนการอบมี
กล่ินหอมของ
มะพราว 
72 
มีบางสวนที่
เหลืองมีกล่ิน
หอมของ
มะพราว 
72 
มะพราวมีสี
เหลือง
กรอบและ
กล่ินหอม 
อุณหภูมิที่ตําแหนง C 
ลักษณะของมะพราวขูด 
77 
เหมือนกับ
กอนการอบ 
77 
เหมือนกับ
กอนการอบมี
กล่ินหอมของ
มะพราว 
77 
มีบางสวนที่
เหลืองมีกล่ิน
หอมของ
มะพราว 
77 
มะพราวมีสี
เหลือง
กรอบและ
กล่ินหอม 
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ตารางผลการทดสอบที่ 2 (เม่ือเปดการทํางาน ชุด Z) 
 
                      เวลา (นาที) 
    ตําแหนง(องศา) 
2 4 6 8 
อุณหภูมิที่ตําแหนง A  
ลักษณะของมะพราวขูด 
74 
เหมือนกับ
กอนการอบ 
74 
เหมือนกับ
กอนการอบมี
กล่ินหอมของ
มะพราว 
74 
มีบางสวนที่
เหลืองมีกล่ิน
หอมของ
มะพราว 
74 
มะพราวมีสี
เหลือง
กรอบและ
กล่ินหอม 
อุณหภูมิที่ตําแหนง B 
ลักษณะของมะพราวขูด 
72 
เหมือนกับ
กอนการอบ 
72 
เหมือนกับ
กอนการอบมี
กล่ินหอมของ
มะพราว 
72 
มีบางสวนที่
เหลืองมีกล่ิน
หอมของ
มะพราว 
72 
มะพราวมีสี
เหลือง
กรอบและ
กล่ินหอม 
อุณหภูมิที่ตําแหนง C 
ลักษณะของมะพราวขูด 
70 
เหมือนกับ
กอนการอบ 
70 
เหมือนกับ
กอนการอบมี
กล่ินหอมของ
มะพราว 
70 
มีบางสวนที่
เหลืองมีกล่ิน
หอมของ
มะพราว 
70 
มะพราวมีสี
เหลือง
กรอบและ
กล่ินหอม 
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ตารางผลการทดสอบที่ 3 (เม่ือเปดการทํางานชุด X และชุด Z) 
 
                      เวลา (นาที) 
    ตําแหนง(องศา) 
2 4 6 
อุณหภูมิที่ตําแหนง A  
ลักษณะของมะพราวขูด 
74 
เหมือนกับ
กอนการอบ 
74 
มีบางสวนที่
เหลือง  กรอบ
มีกล่ินหอม
ของมะพราว 
74 
มีบางสวน
เหลือง
บางสวนไหม 
อุณหภูมิที่ตําแหนง B 
ลักษณะของมะพราวขูด 
72 
เหมือนกับ
กอนการอบ 
73 
มีบางสวนที่
เหลือง  กรอบ
มีกล่ินหอม
ของมะพราว 
73 
มีบางสวน
เหลือง
บางสวนไหม 
อุณหภูมิที่ตําแหนง C 
ลักษณะของมะพราวขูด 
70 
เหมือนกับ
กอนการอบ 
71 
มีบางสวนที่
เหลือง  กรอบ
มีกล่ินหอม
ของมะพราว 
71 
มีบางสวน
เหลือง
บางสวนไหม 
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รูปที่ 43  มะพราวขูดที่เหลืองกรอบ 
 
 
รูปที่ 44  มะพราวขูดที่ไหม 
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วิเคราะหผลการทดสอบ 4.3 
 จากการทดสอบพบวาในการอบมะพราวขดูนั้นเมื่อเปดการทํางานหลอดแม็กนีตรอน 3 ชุด
พบวาเวลาในการอบใชระยะเวลา 8 นาที จะทําใหมะพราวขูดที่นํามาอบเหลือง กรอบ  มีกล่ินหอม
และสามารถรับประทานได 
 เมื่อเปดการทํางาน หลอดแมก็นีตรอน 6 ชุด  พบวาถาอบ 6 นาที จะทําใหมะพราวขูดที่
นําไปอบนั้นไหมบางสวน  เพราะฉะนัน้ถาจะใชหลอดแม็กนีตรอน 6 ชุด จะตองใชเวลาประมาณ 5
นาที 
ถึงจะไดมะพราวขูดที่เหลือง กรอบ ที่สามารถรับประทานได 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
4.4  ทดสอบวัดกระแสที่ใชในการทํางานของเตาอบ 
 วัดกระแสโดยใชแคลมปทําการวัดกระแสทีละตัว  วัดกระแสทีละ3ตวั วัดกระแสทีละ6ตัว 
ขณะที่เครื่องอบกําลังทํางานอยูโดยแสดงคาที่วัดไดดังตอไปนี ้
 
ชุด  X 1  ตัว แตละตวักินกระแส 6 A. 
ชุด  X 3  ตัว กินกระแส  18 A. 
ชุด  Z 1  ตัว แตละตวักินกระแส 6 A. 
ชุด  Z 3  ตัว กินกระแส  18 A. 
ชุด  X และชุด Z ทํางานพรอมกันมี 6 ตัว  กนิกระแส 36 A. 
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บทที่ 5   
บทสรุปและขอเสนอแนะ 
5.1  บทสรุป 
 โครงงานนี้เปนการศึกษาวิเคราะหออกแบบและสรางเครื่องอบแหงโดยใชคล่ืนไมโครเวฟ 
รวมถึงทดสอบและประเมินคุณสมบัติของเครื่องอบแหงโดยใชคล่ืนไมโครเวฟ 
จากการทดสอบ เครื่องอบแหงโดยใชคล่ืนไมโครเวฟนั้นเครื่องอบแหงสามารถทํางานได
แต ยังไมสามารถอบและนําไปใชงานไดจริง ยังตองพัฒนาระบบและปรับปรุงเครื่องอบนี้ตอไปอีก 
หลายอยางเชน  ระบบดูดอากาศ  ไมโครคอลโทรลเลอรควบคุมอุณหภูมิ ระบบตั้งเวลา เปนตน  
เพราะจากการทดสอบที่ 4.2  ในการอบเซรามิคนั้นยังไมสามารถอบเซรามิคไดจริงเพราะยังไมมี
ระบบที่ควบคุมอุณหภูมิและคอลโทรลเลอรใหอุณหภูมิคอยๆเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ  ในการทดสอบนั้นจึง
ทําใหวัตถุดิบที่นํามาอบนั้นแตกเสียหาย  สวนการทดสอบที่ 4.3 การอบมะพราวขูดนั้นตองทํา
ระบบดูดอากาศใหดีกวานี้จะทําใหมะพราวขูดที่นํามาอบเหลือง กรอบ  ในระยะเวลาที่เร็วกวานีแ้ละ
จะทําใหประหยัดพลังงานมากขึ้น 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
1. ตองทําไมโครคอนโทรลเลอรวัดอุณหภูมิ และตองคอยๆไลอุณหภูมิขึ้นไปเรื่อยๆจาก
อุณหภูมิต่ําไปอุณหภูมิสูง  ไมอยางนั้นจะทําใหเซเรามิคที่นํามาอบแตกไดถาไมเพิ่ม
อุณหภูมิขึ้นเรื่อยๆ   
2. ตองทําระบบดูดอากาศภายในเตาอบใหดีกวานี้ 
3. ระวังเรื่องไฟฟาดูดเพราะเปนไฟฟาแรงสูงควรตรวจสอบวาตอกราวนเรียบรอยหรือยัง
กอนที่จะเปดเครื่องใหทํางาน 
4. ตองทําระบบตั้งเวลา 
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